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@ Schleif- und Polierspindel mit hydrostatischer Lagerung 

Ein aus Werkzeugwirkbereich mit Spindel bestehendes 
einteiliges Werkzeug. das hydrostatisch in einer Gleitlage- 
rung gelagert ist, hat durch die in einer Aufspannung her- 
stetlbaren Bereiche: Werkzeugwirkbereich/Spindellager- 
stellen, ohne die Anwendung von Kugellagern, eine extreme 
Rundlaufgenauigkeit und garantiert dadurch hochste Zer- 
spanungsleistungen und Standzeiten bei besten Oberfla- 
chenqualitaten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schleif- und Polierspindel 
mit hydrostatischer Lagerung, mit einem Spindelgehau- 
se, einem Schaft und einem Werkzeugkopf, und mit Zu- 
fiihrungen eines Druckmittels liber Bohrungen im Spin- 
delgehause und in wenigstens einer Lagerhulse zu we- 
nigstens einer Lagerstelle. 

Ein derartige Schleifspindel ist beispielsweise aus der 
DE-Z: Olhydraulik und Pneumatik 16 (1972) Nr. 6, S. 275 i 
bekannt und wird vor alien wegen der hohen Rundlauf- 
genauigkeit verwendet. 

Bei der automatischen Bearbeitung von schlecht zu- 
ganglichen Werkstuckkonturen sind extrem lange und 
schlanke Schleifspindeln erforderlich. Dies gilt insbe- 1 
sondere fiir das Schleifen und Polieren von Turbinen- 
und Verdichtungsschaufeln fur Francis- Spiral-Turbi- 
nenrader und Peltonturbinenrader. 

Die heutigen automatischen Bearbeitungsmethoden 
stellen folgendc Anforderungen: 2 

— hohe Spindclstabilitat 

— Umfangsgcschwindigkeiten bis 200 m/sec, 

— hohe Rundlaufgenauigkeit 

— extreme Kuhlminelprasenz fur Werkzeug und ; 
Werkstiick 

Der Erfindung liegi die Aufgabe zugrunde, eine 
Schleifspindel der eingangs genannten Art so auszubil- 
den, daB ein hochgenaues Schleifen und Polieren mit 
groGer Abtragsleistung auch von schlecht zuganglichen 
Werkstuckkonturen ermoglicht wird. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch ge- 
lost t daB der Schaft mit dem Werkzeugkopf einteilig 
verbunden ist, daB die Ableitung zumindest eines Teils 
des Druckmittels aus den Lagerstellen in den Arbeitsbe- 
reich des Werkzeugkopfes zur Unterstutzung der 
Werkzeugkopf- und Werkstuckkuhlung uber einen 
Ringspalt zwischen Schaft und Lagerhulse und liber 
Axial- und Radialbohrungen im Schaft und im Werk- 
zeugkopf erfolgt. 

Durch die einteilige Verbindung von Schaft und 
Werkzeugkopf werden Unwuchten vermieden, wie sie 
bei losbar mit der Spindel verbundenen Schleif- und 
Polierwerkzeugkopfen durch die Toleranzen an der 
Verbindungsstelle auftreten. Das gesamte Werkzeug ist 45 
in einer Aufspannung herstellbar, wodurch eine hohe 
Rundlaufgenauigkeit erreicht wird. 

Aus der DE 35 15 443 A 1 ist zwar bereits ein einteili- 
ger Schleifrotor bekannt. Bei diesem werden jedoch nur 
die Spindel und der Schleifscheibenflansch einteilig mit- 50 
einander verbunden, wahrend das Schleifwerkzeug 
selbst anch wie vor losbar und deshalb mit entspechen- 
den Toleranzen auf dem Schleifrotor befestigt 1st. Dar- 
uberhinaus ist der bekannte Schleifrotor waizgelagert, 
wodurch ebenfalls Rundlauffehler entstehen. 55 

Durch die Ableitung zumindest eines Teils des Druck- 
mittels aus den Lagerstellen in den Arbeitsbereich des 
Werkzeugkopfes kann die KLuhlung des Werkzeugkop- 
fes und des Werkstuckes wirkungsvoll unterstiitzt wer- 
den, so daB hohe Umfangsgeschwindigkeiten und groBe 60 
Abtragsleistungen ermoglicht werden. Gleichzeitig 
kann das Zufuhrteil fur die direkte Zufuhrung von Ktihl- 
mittel entsprechend verkleinert werden, so daB die Zu- 
ganglichkeit zum Werkstiick verbessert wird. Aus der 
DE-Z.: Maschine + Werkzeug, Coburg, 32/1979, S. 42 6 5 
ist die Zufuhrung von Kuhlmittel uber die Spindel und 
durch die Schleifscheibe hindurch an sich bekannt. Dies' 
hat sich aber nicht als praktikabel erwiesen wegen der 
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Notwendigkeit der extrem feinen Sauberung des ICuhl- 
mittels, da sonst Ablagerungen die Zufuhrungsbohrun- 
gen aufgrund der hohen Zentrifugalkrafte schnell zuset- 
zen. Bei der Erfindung besteht dieser Nachteil nicht, da 
5 das Druckmittel zur Verwendung als Lagermedium be- 
reits fein gesaubert werden muB. AuBerdem macht hier 
das Druckmittel nur einen Teil des gesamten Kuhlmit- 
tels aus. 

Im Anspruch 2 ist eine vorteilhafte Ausgestaltung der 
0 Schleif- und Polierspindel angegeben, bei der ein Teil 
des Druckmittels direkt in einen Druckmittelbeh alter 
ruckfuhrbar ist, wenn auf diesen Teil zur Kuhlung von 
Werkzeugkopf und Werkstiick verzichtet werden kann. 
Dadurch entfallt fiir diesen Teil die Reinigung. 
5 Ein Ausfuhrungsbeispiel ist nachfolgend unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnung naher beschrieben: 

Bei der voriiegenden Erfindung lauft der Schaft 1 in 
einer feststehenden Lagerhulse 2. Der Werkzeugkopf 
11 ist in der Aufspannung mit dem Schaft gefertigt wor- 
>o den, so daB nur die Toleranz dieser beiden Durchmesser 
fur die Schlagfreiheit im Arbeitsbereich maBgeblich ist. 
Dieses ist vor allem fur galvanisch belegte Werkzeuge 
von Bedeutung, da der aufgalvanisierte Schleifkornbe- 
lag gleichmaBig am Umfang arbeiten muB. Das gieiche 
25 gilt auch fur Werkzeugkopfe, die durch KJeben oder 
SchweiBen mit dem Schaft untrennbar verbunden wer- 
den. Diese miissen jedoch anschlieBend unter Verwen- 
dung der Lagerstellen des Schaftes abgerichtet werden. 
Der Werkzeugkopf 11 wird zusammen mit dem 
30 Schaft 1 vom Antriebsmotor 5 angetrieben, der im Spin- 
delgehause 6 fixiert ist. Beim Werkzeugwechsel wird 
das Werkzeug mit Schaft gewechselt, notfalls kann die 
feststehende Lagerhulse 2 ebenfalls ausgetauscht wer- 
den. 

35 Bei der hydrostatischen Lagerung konnen Toleranz- 
veranderungen durch Druckanderungen des Kiihlmedi- 
ums auskompensiert werden. Durch entsprechende 
Mengendosierungen lassen sich Lagertemperaturen auf 
gewiinschte Werte einstellen. Die besonders kritische 
Lagerstelle an der Bearbeitungsseite wird durch einen 
Ktihlmittelfilm gebildet, der durch einen hydrosta- 
tischen Druck beim Austritt aus den Zufiihrungsboh- 
rungen 7, 8 und in der Tasche 3 entsteht. Das Druckmit- 
tel unterliegt einer bestimmten Stromung, die durch Ril- 
lenanordnung 12 beeinfluBbar ist Infolge der Schaftdre- 
hung wird das Kuhlmittel in Richtung der Bohrung 9 
transportiert. Das Kuhlmittel kann sowohl aus der Boh- 
rung 9 austreten (Riicktransport zum Kuhlmittelbehal- 
ter / gereinigt) oder aber uber die Bohrungen 14 und 15 
und die Radialbohrung 16 in den Arbeitsbereich des 
Werkzeugkopfes 11 eintreten. Uber das Zufuhrteil 4 
tritt der Hauptteil des Kuhlmittels aus. 

Patentanspruche 

1. Schleif- und Polierspindel mit hydrostatischer La- 
gerung, insbesondere fur das Schleifen und Polie- 
ren von Turbtnen- und Verdichtungsschaufeln, de- 
ren Bearbeitung nur mit kleinen Werkzeugabmes- 
sungen moglich ist, mit einem Spindelgehause, ei- 
nem Schaft und einem Werkzeugkopf, und mit Zu- 
fuhrungen eines Druckmittels uber Bohrungen im 
Spindelgehause und in wenigstens einer Lagerhulse 
zu wenigstens einer Lagerstelle, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB der Schaft (1) mit dem Werkzeugkopf (11) ein- 
teilig verbunden ist, 

daB die Ableitung zumindest eines Teils des Druck- 
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mittels aus den Lagerstellen in den Arbeitsbereich 
des Werkzeugkopfes (11) zur Unterstutzung der 
Werkzeugkopf- und Werkstuckkiihlung uber einen 
Ringspah (13) zwischen Schaft (1) und Lagerhulse 
(2) und uber Axial- und Radialbohrungen (14, 15, 5 
16) im Schaft (1) und im Werkzeugkopf (1 1) erfolgt 
2. Schleif- und Polierspindei nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB ein weiterer Teil des Druckmittels aus dem 
Ringspalt (13) uber Bohrungen (17, 9) in der Lager- 10 
hiilse (2) und im Spindelgehause (6) in einen Druck- 
mittelbehalter ruckfiihrbar ist. 
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